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Arta de a prinde răzleţele raze 
de lumină, de a le înmănunchia şi 
de a desena cu ele nu este nici o 
miraculoasă întîmplare dintr-un 
basm, nici taina vreunui vrăjitor. 
Ea reprezintă încununarea îndelun- 
gilor strădanii ale omului, care 
a izbutit ca din sticlă, metal, puţin 
argint şi celuloid, să facă o „outie 
a Pandorei", care, la dorinţa' lui, 
fixează, într-o frîntură de clipă, 
imaginile ce le îndrăgeşte sau de 
care are trebuinţă. 

Spre deosebire de poveste, în- 
să cutiuţa metalică nu se supune 
capriciului. Ea ascultă numai de 
cei care, cu răbdare şi perseverenţă, 
se străduiesc s-o cunoască. Ea răs- 
plăteşte numai pe cei care au dobîn- 
dit priceperea de a alege acele scene 
şi subiecte, ce, o dată transpuse în 
imagine, îşi dezvăluie semnificaţia 
fără tălmaci. 

Tainele micii cutiuţe nu sînt greu 
de pătruns, căile ce trebuie urmate 
în folosirea ei nu sînt greu de stră- 
bătut, dacă la dorinţa de a izbîndi 
se alătură şi o călăuză. 

Lucrarea de faţă urmăreşte toc- 
mai să'îndrume pe fotograful ama- 
tor începător, prin întregul labi- 
rint al fotografiei moderne execu- 
tate cu ajutorul materialelor foto- 
sensibile negru-alb, 
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CUVÎNT ÎNAINTE 



Complexitatea vieţii sociale, diferitele ei aspecte mai însemnate, gîndurile 
şi sentimentele ce-i însufleţesc pe oamenii de pretutindeni, minunatele reali- 
zări din domeniul ştiinţei şi tehnicii, natura, în diversitatea ei de forme 
şi manifestări, pot fi mai uşor dezvăluite dacă la cuvîntul scris sau rostit 
se alătură imaginea, a cărei putere de evocare este uneori uriaşă. 

De aceea, pentru o mai deplină înţelegere a fenomenelor din natură şi socie- 
tate, pentru o mai vie exprimare a gîndurilor şi a simţirilor, astăzi cuvîntul 
rostit sau scris este tot mai des însoţit de imagini, obţinute prin cele mai 
diferite mijloace. 

Printre ele, un rol de frunte îl deţine şi procedeul fotografic, modalitate dc 
expresie şi de interpretare a realităţii, tot mai des folosită în viaţa de zi cu zi. 
Ne-ain obişnuit atît de mult cu imaginile fotografice, le considerăm atît 
de firească prezenţa în albumul de familie, în ziarele, revistele şi cărţile 
pe care le citim, în holurile expoziţiilor sau pe panourile publicitare, îneît 
rareori ne mai întrebăm care le-a fost obîrşia şi ce drum s-a străbătut pînă 
s-a ajuns să ni se înfăţişeze cu însuşirile pe care le observăm astăzi. 
Poate ar trebui încă o dată să se arate că tehnica şi arta fotografică actuală 
reprezintă rodul unor cercetări minuţioase şi îndelungate, întreprinse de 
specialişti pe întreg cuprinsul globului, poate ar trebui încă o dată să 
ae sublinieze că şi în cazul fotografiei, cheia progresului a constituit-o strînsa 
conlucrare a cercetătorilor din cele mai diferite domenii de activitate ştiin- 
ţifică, tehnică şi artistică. 

Este îndeobşte cunoscut că tehnica fotografică se întemeiază pe fenomenul 
formării imaginii în camera obscură, fenomen care a fost descoperit încă 
din antichitate de Aristotel (384 — 322 î.e.n.) şi care, pare-se, a fost cunoscut 
şi de arabi, prin secolul al Vl-lea al erei noastre. 

Pictorul şi omul de ştiinţă Leonardo da Vinci (1452 — 1519) a fost primul 
care a reuşit să-i dea o explicaţie ştiinţifică, iar matematicianul Jerome 
Cardan (1501 — 1570) a fost cel dintîi care l-a studiat amănunţit. Prin înlo- 
cuirea cu o lentilă a micii deschizături din peretele frontal al camerei obscure, 
fizicianul Gianbatista della Porta (1538 — 1015) a izbutit să mărească stră- 
lucirea imaginii proiectate pe suprafaţa peretelui ei dorsal şi să creeze to lodată 
primele varietăţi de cameră obscură. 

Deşi fenomenul mai sus amintit a sugerat de multă vreme ideea obţinerii 
unor imagini ce pot fi păstrate, deşi, pe măsură ce se dezvolta şi se perfecţiona 
producţia de bunuri materiale, s-a resimţit din ce în ce mai mult nevoia 
inventării unui procedeu care să permită înregistrarea rapidă a imaginilor 
diferitelor obiecte, totuşi primele rezultate încurajatoare nu au putut fi 
obţinute decît la începutul secolului al XVIII-lea, o dată cu o puternică 
dezvoltare a ştiinţelor naturii. Astfel în anul 1725, chimistul rus Batuşev 
evidenţiază şi cercetează proprietatea unor substanţe chimice de a-şi schimba 
culoarea sub acţiunea luminii. Doi ani mai tîrizu, Schultze reuşeşte copierea 
unui desen liniar cu ajutorul unei hîrtii sensibilizate cu săruri de argint. 
Cercetările au fost reluate mai tîrziu de către K.Y. Sehelle (în 1777) şi de 
I.W.Ritter (în 1801) , care au constatat înnegrirea clorurii de argint sub acţiu- 




nea radiaţiilor ultraviolete, violete şi albastre. în 1802, T. Wedgwood a 
reuşit să obţină copii de siluete, punînd în contact modelele cu suprafaţa 
unor piei sensibilizate la lumină cu ajutorul nitratului de argint. Imaginile 
obţinute pe aceste căi dispăreau însă în foarte scurt timp. 

Un alt cercetător, Nicephore Niepce (1763 — 1833), a utilizat, în locul săru- 
rilor de argint, bitumul de Iudeea (un amestec de asfalt şi petrol), care era 
depus, sub forma unui strat subţire, pe o placă de zinc. Placa era expusă 
timp de cîteva ore la acţiunea razelor reflectate de un obiect puternic ilumi- 
nat. Imaginea acestuia era „stabilizată" prin tratarea suprafeţei fotosensibile 
cu petrol şi esenţă de lavandă. Ulterior, Niepce a înlocuit plăcile de zinc 
acoperite cu bitum de Iudeea, prin plăci de cupru argintate. 

Înainte de introducerea lor în camera obscură, plăcile erau sensibilizate 
cu ajutorul vaporilor de iod, tratament care determina formarea unui strat 
de iodură de argint, mult mai sensibilă la lumină decît bitumul de Iudeea. 
Developarea plăcii se executa cu vapori de mercur. 

Procedeul descris mai sus era destul de complicat, iar rezultatele obţinute 
relativ slabe. In vederea îmbunătăţirii lor, Niepce şi l-a asociat la cer- 
cetări pe pictorul L.M. Daquerre (1787-1851), care făcuse, de asemenea, 
încercări în scopul obţinerii unei imagini ce poate fi păstrată. După o cola- 
borare de 4 ani, Niepce moare, dar cercetările sînt continuate de Daquerre. 
Deşi lucrările sale erau mult stînjenile de lipsa mijloacelor băneşti, deşi 
reprezentanţii claselor dominante, care mai tîrziu au acumulat uriaşe averi 
din comercializarea procedeelor fotografice, au refuzat să-i acorde sprijinul, 
totuşi Daquerre izbuteşte să-şi încununeze cercetările cu un rezultat pozitiv. 
In 1839, el îşi prezintă invenţia într-o şedinţă comună a Academici de Ştiinţe 
şi a Academiei de Arte Frumoase, obţinînd la scurt timp după aceasta, şi 
brevetul de inventator. 

Procedeul, cunoscut sub numele de „daquerrotipie", era în fond o perfecţio- 
nare a metodei imaginate de Niepce, comportînd şi o operaţie de fixare a 
imaginii cu ajutorul unei băi fierbinţi, alcătuită dintr-o soluţie concentrată 
de sare de bucătărie. 

Doi ani mai tîrziu, în 1841, W . FI. Fox Talbot pune la punct o metodă . denumită 
„ca Io tipie" , în cadrul căreia se foloseau ca material fotosensibii liîrtii impreg- 
nate cu iodură de argint, nitrat de argint şi acid galic. Developarea imaginii 
se executa tot cu acid galic, iar pentru fixare se folosea hiposulfitul de sodiu. 
După expunerea în camera obscură, în strat se forma o imagine latentă 
(invizibilă), care prezenta tonurile inversate în raport cu subiectul. Pentru 
obţinerea pozitivului, sau — cu alte cuvinte — a unei imagini care să pre- 
zinte repartiţia luminilor şi umbrelor întocmai ca şi subiectul, se proceda 
la copierea negativului lot' cu ajutorul camerei obscure. După expunere, 
copia pozitivă era supusă aceluiaşi tratament chimic ca şi negativul. 
Rezultatele obţinute de Niepce, Daquerre şi Talbot au stîrnit pretutindeni 
un deosebit interes, determinînd iniţierea unor ample lucrări de cercetare 
atît în vederea perfecţionării camerei obscure, cît şi în vederea găsirii unor 
noi căi de preparare şi tratare a materialelor fotosensibile. 

Cu timpul, noile procedee, desemnate prin diferite denumiri, au fost carac- 
terizate prin denumirea generică „fotografie" după o propunere a lui W . ller- 
schel, făcută încă în 1840. 

Şirul numelor celor care au contribuit direct sau indirect la dezvoltarea 
VI tehnicii şi artei fotografice este ncsfîrşit. Se impune să menţionăm, în primul 




rînd, lucrările savanţilor şi cercetătorilor ruşi P.L. Ccbîşev, A. M. Leapunov 
şi S.A. Ceaplîghin, în domeniul mecanicii, lucrările lui Mendeleev în dome- 
niul chimiei, a căror consultare de către cercetătorii din întreaga lume a 
permis o considerabilă îmbunătăţire a tehnicii de construcţie a aparatelor 
şi a preparării şi prelucrării materialelor fotosensibile. 

Momente importante în istoria fotografiei constituie, de asemenea, şi per- 
fecţionările aduse în construcţia aparatelor de cercetătorii şi fotografii ruşi 
Kozlovski, N. Voldîrov, D. P. F.zucevski, V. 1. Sreznevski, I. Pilipenko, 
V. Paltin, S. A. Ulianin, K. S. Neajdanovski . 

Aparatura şi îndeosebi optica fotografică îşi datorează dezvoltarea şi lucrărilor 
matematicianului I . Petzval, ale lui Otto Schott , care a fabricat noi varietăţi de 
sticlă, precum şi calculelor si lucrărilor efectuate de Ernst Abbe şi D. Rudolph. 
In domeniul fotografici color, se cuvin a fi amintite încercările lui Edmond 
Bccquerel şi ale lui Ducos de Hauron, precum şi lucrările cercetătorilor ruşi 
N. Maksimovici, I. Perkudin şi Gerski, care — întemeindu-se pe teoria 
vederii tricromatice a lui M. V. Lomonosov si P.P. Lazarov — au creat 
primele pelicule color. 

Tot în ceea ce priveşte fabricarea şi tratarea materialelor fotosensibile, 
este necesar să se menţioneze realizările lui R . L. Maddox, PI. Yogel, C. E. Be- 
nett, F. Hurter, V. Dreffield, A. Traube, PI. Luppo Gamer, L. A. Jones, 
precum şi ale multor altor cercetători din toate colţurile lumii. 

Dezvoltarea tehnicii fotografice, precum şi lărgirea, din ce în ce mai mult, 
a posibilităţii de a o utiliza în cele mai variate domenii de activitate au de- 
terminat marele capital să creeze întreprinderi specializate în fabricarea 
de aparate fotografice şi de materiale fotosensibile. Către 1900 se produc 
primele aparate portative, avînd dimensiuni şi greutăţi mult mai mici decît 
modelele anterioare, se organizează producţia în serie şi se livrează primele 
materiale fotosensibile a căror expunere şi prelucrare comportă executarea 
unor operaţii mai simple. 

Cu toate acestea, fotografia continuă să rămînă un procedeu folosit îndeosebi 
de atelierele specializate, de reporterii ziarelor şi revistelor, precum şi de 
unele întreprinderi şi instituţii de cercetări. Deşi tehnica de fabricare a 
aparatelor şi materialelor fotosensibile înregistrase considerabile progrese, 
deşi preţul de cost al acestora se redusese apreciabil, totuşi existenţa unui 
număr relativ redus de întreprinderi producătoare, precum şi volumul in- 
suficient al producţiei lor, în raport cu cererile, le permite acestora să menţină 
preţuri de vînzare foarte ridicate. Condiţiile amintite mai sus determină 
ca mişcarea fotografilor amatori să aibă o bază foarte restrînsă, reprezentanţii 
claselor avute fiind singurii care-şi pot permite luxul unei îndeletniciri 
atît de pasionante. 

Numai atunci cînd cuceririle ştiinţei şi tehnicii au dus la apariţia unor 
industrii dezvoltate, producătoare de aparatură fotografică şi materiale 
fotosensibile, numai atunci cînd înmulţirea întreprinderilor producătoare 
din statele capitaliste a avut ca urmare dezlănţuirea unei sălbatice lupte 
de concurenţă şi cînd, datorită acestei lupte, întreprinderile producătoare 
au fost obligate să procedeze la o oarecare reducere a preţurilor, a devenit 
posibilă lărgirea, într-o anumită măsură, a cercului de fotografi amatori. 
Tehnica şi arta fotografică au putut lua cu adevărat o largă dezvoltare, 
numai în statele socialiste, în care cuceririle ştiinţei şi tehnicii moderne au 
devenit un bun al maselor largi de oameni ai muncii. 
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O pildă vie în acest sens o constituie şi ţara noastră. în anii regimului de- 
mocrat-popular, îmbunătăţirea continuă a nivelului de trai material şi cul- 
tural, permanenta preocupare a partidului şi guvernului pentru crearea 
tuturor condiţiilor necesare dezvoltării multilaterale a omului nou au permis 
ca şi fotografia să devină accesibilă tuturor celor care o îndrăgesc. 

Bogatul sortiment de aparate fotografice şi de materiale fotosensibile puse 
la dispoziţia cumpărătorilor, reducerile succesive de preţuri efectuate în 
ultimii ani la aceste articole, condiţiile avantajoase de plată, intensa muncă 
de educare artistică desfăşurată pe acest ,tărîm prin publicarea de lucrări şi 
articole de specialitate — iată numai cîţiva dintre factorii care au contribuit 
la răspîndirea tot mai largă a preocupărilor fotografice în rîndurile ama Lorilor . 
Tineri şi vîrstnici, posesori ai unor aparate simple sau perfecţionate, se 
încumetă tot mai des să descifreze tainele tehnicii fotografice, străduindu-se 
în acelaşi timp să obţină nu numai imagini-amintiri , ci fotografii care să 
reflecte gîndurile şi sentimentele lor, care să exprime, într-o concepţie 
artistică, minunatele aspecte ale vieţii noi din patria noastră, măreţele 
construcţii ale socialismului înălţate în diferitele regiuni ale ţării , emoţiile, 
bucuriile, puternica admiraţie pe care o trezeşte frumuseţile naturii d e pe 
meleagurile noastre, de la cea mai gingaşă floare şi pînă la semeţia piscu- 
rilor înzăpezite. 

Desigur, asemenea preocupări determină ca fotografia romînească să înre- 
gistreze tot mai mari succese la expoziţiile internaţionale din ţară şi din 
străinătate, ca lucrările fotografilor profesionişti şi amatori să fie tot mai 
des reproduse şi menţionate în publicaţiile de specialitate de peste hotare. 
Printre succesele obţinute, merită să semnalăm şi faptul că în anul 1.961, 
Asociaţia Artiştilor Fotografi din R.P.R. s-a situat pe primul loc în cadrul 
„Concursului Fotoeurop“, înaintea puternicei asociaţii vest-germane 
„Agfa-Leverkussen“. 

Lucrarea de faţă reflectă preocuparea de a pune la dispoziţia celor dornici 
să-şi însuşească tehnica şi să dobîndească măiestria fotografică, ansamblul 
«le cunoştinţe apreciate ca necesare atingerii acestui scop. 

Prima parte a manualului grupează şi sistematizează principalele noţiuni 
şi date referitoare la aparatura şi materialele fotosensibile, utilizate în 
tehnica fotografică actuală. 

Se examinează apoi tehnica de fotografiere folosită cu prilejul executării 
unor lucrări aparţinînd celor mai importante genuri fotografice, după care 
se descriu aparatura de copiere şi diferitele procedee de prelucrare apli- 
cate în laborator. 

Pentru o înţelegere mai deplină a expunerii, în toate problemele tratate 
s-au definit şi analizat mai întîi noţiunile fundamentale, treeîndu-se apoi, 
gradat, la descrierea unor particularităţi sau a unor tehnici operatorii mai 
complicate, folosite de fotografii amatori cu o experienţă mai bogată. 
Totodată, pe lîngă fotografiile şi desenele destinate să uşureze înţelegeroa 
textului, lucrarea mai cuprinde şi un număr de imagini artistice, care au 
scopul de a exemplifica cîteva dintre posibilităţile de rezolvare artistică 
a unor subiecte mai .frecvent tratate de fotografii amatori, 
îmi exprim speranţa că această lucrare va fi un îndreptar util pentru foto- 
grafii amatori, ajutîndu-i să-şi adîncească cunoştinţele teoretice şi practice 
şi să obţină rezultate din ce în ce mai frumoase. 
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Capitolul I 

NOŢIUNI ELEMENTARE DE OPTICĂ 

y 



I. LUMINA 

1. Rolul luminii în fotografie. V-aţi întrebat vreodată care este semnifi- 
caţia exactă a cuvîntului fotografie? -Acest cuvînl s-a format pe baza a două 
noţiuni din greaca veche — foto şi grafein — care înseamnă scriere cu lumină 
sau, mai precis, scriere prin intermediul luminii. 

Intr-adevăr, factorul principal în formarea imaginilor fotografice este 
lumina, cunoaşterea caracteristicilor ei reprezentînd una dintre cele mai 
importante condiţii pentru obţinerea unor bune rezultate. 

Astfel, reglarea diferitelor dispozitive ale unui aparat fotografic depinde, 
în primul rînd, de iluminarea subiectului ce urmează a fi fotografiat. 
Materialele fotosensibile se aleg, de asemenea, în funcţie de proprietăţile 
lor de a fi impresionate, într-o măsură mai mare sau mai mică, de anumite 
radiaţii luminoase, componente ale luminii naturale sau artificiale. Proce- 
sele de laborator în vederea prelucrării negativului sau a pozitivului foto- 
grafic nu pot fi executate în bune condiţii decît dacă se cunoaşte varietatea 
de iluminare artificială ce poate fi utilizată în cazul dat. Fără aceste 
cunoştinţe este imposibilă executarea corectă a întregii game de operaţii 
care conduc la obţinerea unei copii pozitive. 

Realizarea unor efecte sau trucaje fotografice presupune, de asemenea, o 
subtilă utilizare a luminii. De cele mai multe ori impresionantele jocuri 
de umbre şi lumini, admirate de vizitatorii expoziţiilor de fotografii, nu 
sînt un rezultat al întîmplării, ci rodul unor acţiuni deliberate ale foto- 
grafilor amatori sau profesionişti, care intervin direct în alegerea şi dozarea 
luminii, accentuînd apoi efectele urmărite, uneori tot cu ajutorul luminii, 
în cadrul operaţiilor executate în laborator. 

2. Radiaţii electromagnetice. Ce este lumina? în mod obişnuit se definesc 
ca lumină, toate acele radiaţii a căror acţiune produc senzaţii luminoase 
ochiului omenesc. Dar ce sînt radiaţiile? Răspunsul la această întrebare 
poate fi dat printr-un exemplu: presupunem că un fir metalic este foarte 
puternic încălzit. Sub acţiunea căldurii, electronii periferici din mole- 
culele metalului se deplasează cu o viteză uriaşă (aproape 300 000 km/scc), 
dînd naştere unui cimp electric şi unui cîmp magnetic (vezi fig. nr. 1) . 
Propagarea concomitentă a celor două cîmpuri mai sus amintite este carac- 
terizată prin denumirea de radiaţie electromagnetică . In cazul în care radiaţia 
electromagnetică poate fi transformată de ochiul 
omenesc în senzaţii de lumină, ea mai este de- 
numită şi radiaţie luminoasă. 

3. Unde electromagnetice. Oricine îşi aminteşte 
că „perturbarea 11 suprafeţei liniştite a unei ape 
prin aruncarea unei pietre provoacă, pe supra- 

Fig-. 1 . Radiaţia electromagnetică 
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faţa ei, anumite ondulaţii denumite unde. „Deformarea" suprafeţei, adică 
formarea undelor, se explică prin transmiterea energiei din aproape în 
aproape, precum şi prin „legăturile" dintre diferitele porţiuni vecine ale 
apei. legături condiţionate atît de forţa gravitaţională, cît şi de mobilita- 
tea particulelor lichidului. 

Fenomenul este similar şi în cazul radiaţiilor electromagnetice. Pertur- 
barea produsă prin emisia de particule, caracterizate printr-un cîmp elec- 
tric şi un cîmp magnetic, se propagă cu o anumită viteză sub formă de 
unde. Din această cauză, radiaţiile electromagnetice mai sînt denumite şi 
unde electromagnetice . Acea parte a radiaţiilor electromagnetice perceptibile 
de ochiul omenesc sînt desemnate şi prin denumirea de unde luminoase. 
Mişcările ondulatorii sînt denumite şi vibraţii. în cazul undelor electro- 
magnetice, mişcările ondulatorii sînt întotdeauna transversale, adică 
direcţia vibraţiilor este totdeauna perpendiculară pe direcţia de propagare 
(vezi fig. 2), 



4. Caracterizarea radiaţiilor. Lungime de undă. Deoarece radiaţiile electro- 
magnetice (deci şi radiaţiile luminoase) se prezintă într-o varietate inlinitâ, 
este imposibilă definirea fiecăreia printr-un nume. Ţinînd seama de acest 
fapt. precum şi de faptul că radiaţiile electromagnetice se propagă sub formă 
de „pulsaţii", de „unde", s-a stabilit ca pentru caracterizarea diferitelor 
radiaţii să se recurgă la noţiunea lungime de undă. Lungimea de undă 
exprimă distanţa străbătută de radiaţia electromagnetică (perturbaţia elec- 
tromagnetică) într-o singură „pulsaţie" (vezi fig. 3). 

Lungimea de undă a unei radiaţii electromagnetice se determină în vid. 
Diferenţele înregistrate în mediul atmosferic sînt însă foarte neînsemnate. 
De obicei, în practica fotografică, lungimea de undă a radiaţiilor electro- 
magnetice se exprimă în milionimi de milimetri denumite milimicroni (mp.), 
sau în zecimi de milionimi de microni, denumite angslromi (A). 

Soarele este un puternic emiţător de radiaţii electromagnetice, dintre care o 
parte sînt primite şi de globul terestru. Totalitatea radiaţiilor primite de 
pămînt de la soare poartă numele de spectru electromagnetic. Din ansamblul 
acestor radiaţii, ochiul omenesc normal poate transforma în senzaţii de 
lumină numai radiaţiile ale căror lungimi de undă sînt cuprinse între apro- 
•4 ximativ 390 mp — 750 mp. Ansamblul radiaţiilor percepute de ochiul 




omenesc în limitele lungimilor de undă mai sus indicate este desemnat 
prin expresiile: lumină naturală, lumină solară, lumină de zi sau lumină 
albă. Oare radiaţiile cuprinse între 390 — 750 mp. sînt, într-adevăr, albe? 
Prima „indiscreţie 1 ' în această privinţă a săvîrşit-o curcubeul, fenomen 
care reprezintă descompunerea luminii naturale în radiaţiile sale com- 
ponente (denumite radiaţii simple), prezentînd diferite culori. Descom- 
punerea luminii solare poale fi realizată şi cu ajutorul unei prisme sau cu 
ajutorul unui aparat denumit spectroscop . Operaţia de descompunere se 
numeşte analiză spectrală, iar rezultatul acestei analize — spectru vizibil 
al luminii naturale. 

Deoarece specLrul vizibil este alcătuit din radiaţii luminoase care se pre- 
zintă într-o gamă infinită de culori, pentru considerente de ordin didactic, 
s-a stabilit ca el să fie reprezentat prin următoarele culori: violet, indigo,, 
albastru, verde, galben- ver de , galben, portocaliu şi roşu. 

violatul corespunde la lungimi de undă cuprinse mire 390 — '>30 mp. 
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Compunerea tuturor acestor radiaţii dau ochiului omenesc senzaţia de 
lumină albă. In practica fotografică se obişnuieşte uneori să se considere 
numai trei mari regiuni de întindere oarecum egală: regiunea violetă-albastră, 
regiunea verde şi regiunea roşie. 

S-a arătat mai sus că energia electromagnetică emisă de soare nu comportă 
numai radiaţiile vizibile, ci şi pe cele „invizibile". Din gama bogată a 
radiaţiilor care nu pot fi percepute de ochiul omenesc, în fotografie inte- 
resează îndeosebi radiaţiile ultraviolete şi radiaţiile infraroşii, deoarece, în 
anumite condiţii, ambele categorii pot produce efecte fotografice. Carac- 
teristicele acestor radiaţii şi cazurile în care ele sînt folosite în fotografie 
vor fi arătate în cele ce urmează. 

5. Curba spectrală de energie. Radiaţiile din diversele regiuni ale spectrului 
solar nu se caracterizează prin aceeaşi energie. Prin urmare, pentru a defini 
complet lumina naturală, este necesar să se reproducă pe un grafic energia 
corespunzătoare diferitelor regiuni ale spectrului. Se obţine astfel o curbă 
spectrală a energiei care, pentru lumina naturală (lumina solară), com- 
portă un maximum în regiunea radiaţiilor albastre (vezi fig. 4) 1 . Trebuie 
reţinut că majoritatea tipurilor de materiale fotosensibile prezintă un 
maximum de sensibilitate pentru aceste radiaţii sau, cu alte cuvinte, ele sînt 
mai uşor impresionate de radiaţiile din această regiune a spectrului, în 
raport cu radiaţiile din alte regiuni. 

6. Culorile corpurilor. Majoritatea corpurilor din mediul înconjurător nu 
au lumină proprie. Ele sînt iluminate fie de radiaţiile solare, fie de radia- 

1 Graficul a fost reprodus după lencyclopedie Prisma de la couleur [Enciclopedia Prisma 
pentru culori], Editura Prisma, Paris, 1957, p. 111. 




I' işr . 4. Curbă spectrală de enerjrie a lu- 
minii solare 



ţiile altui izvor de lumină (de pildă, 
de radiaţiile emise de o luminare, 
de cele ale unui bec cu incandes- 
cenţă etc.). Diferilele corpuri, ilu- 
minate de aceleaşi radiaţii, nu au 
aceeaşi culoare, ci se prezintă în 
culori deosebite. Fenomenul se ex- 
plică prin faptul că aceste corpuri 
absorb, în proporţii diferite, unele 
dintre radiaţiile spectrului vizibil, 
difuzînd (respingînd) în schimb, al- 
tele, dintre cele care caracterizează 
VDO 500 600 700 mp. aces t spectru. Astfel, petalele păpă- 

diei ni se înfăţişează în culoarea gal- 
ben, deoarece ele absorb o mare parte a radiaţiilor din regiunea violetă-al- 
bastră a spectrului, difuzînd, în acelaşi timp, o mare parte a radiaţiilor 
din regiunile verde şi roşu ale spectrului. 

Compunerea radiaţiilor din regiunile verde şi roşu ale spectrului, radiaţii 
difuzate de păpădie, face ca floarea să fie percepută de ochiul omenesc în 
culoarea galben. 

Cu cît cantitatea radiaţiilor difuzate de corpul sau mediul respectiv este 
mai redusă, cu atît culoarea acestuia va fi mai închisă, mai întunecată, şi 
invers, cu cît corpul sau mediul respectiv va difuza mai multe radiaţii, cu 
atît corpul sau mediul respectiv ni se va înfăţişa într-o culoare mai vie. 
Absorbţia aproape totală şi în aceeaşi proporţie a radiaţiilor din regiunile 
vizibile ale spectrului determină ca obiectele care au această proprietate să ni 
se înfăţişeze în culoarea neagră. 

Hîrtia neagră, folosită ca ambalaj opac al materialelor fotosensibile, absoarbe 
96% din totalul radiaţiilor vizibile, difuzînd numai 4% din aceste radiaţii. 
Difuzarea aproape totală şi în aceeaşi proporţie a radiaţiilor din regiunile 
vizibile ale spectrului determină ca obiectele care au această proprietate să ni 
se înfăţişeze în culoarea albă. 

Prin urmare, culoarea nu este altceva decît rezultatul unor absorbţii. Lumina 
naturală (lumina albă) ce cade pe suprafaţa unui corp devine colorată 
atunci cînd este reflectată, dacă unele dintre radiaţiile sale componente 
au fost mai mult sau mai puţin absorbite de corpul respectiv. 

De obicei „culoarea unui corp“ se desemnează prin culoarea pe care acesta o 
are la lumină naturală, adică în lumina soarelui, la amiază. 

După cum vom vedea, compoziţia spectrală a luminii naturale înregis- 
trează şi ea variaţii considerabile in funcţie de înălţimea soarelui pe cer. 
Proporţia dintre diferitele radiaţii componente ale luminii solare, la dife- 
rite ore din zi, determină ca unul şi acelaşi obiect să aibă coloraţii mai 
intense sau mai slabe. 

Fenomenul este şi mai uşor de observat la teatru. 

Utilizarea alternativă a proiectoarelor cu lumini de diferite culori deter- 
mină ca îmbrăcămintea actorilor, precum şi anumite obiecte din decor să 
înregistreze variaţii de culoare. 
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Pentru fotografie, cunoaşterea acestor fenomene prezintă o deosebită în- 
semnătate. Materialele fotosensibile negru-alb redau culorile din natură 
prin diferite tonuri cenuşii. în multe cazuri însă sensibilitatea unor mate- 
riale fotografice nu este identică cu aceea a ochiului omenesc. 

Din această cauză, uneori tonurile cenuşii observate pe copia pozitivă nu 
dau ochiului omenesc aceleaşi senzaţii de luminozitate ca şi culorile 
obiectelor fotografiate. De aceea, alegerea materialelor fotosensibile tre- 
buie să se facă în funcţie de radiaţiile luminoase în a căror predominanţă 
urmează să se fotografieze. Totodată, pentru obţinerea unor mai bune rezul- 
tate fotografice, se utilizează frecvent filtrele de lumină; ele sînt medii 
optice caracterizate prin proprietatea de a absorbi, în anumite proporţii, 
unele dintre radiaţiile difuzate de diferite corpuri şi de a se lăsa stră- 
bătute de altele dintre radiaţiile difuzate de aceste corpuri. 

Sensibilitatea variatelor sorturi de materiale fotosensibile la acţiunea 
radiaţiilor de diferite culori din regiunea vizibilă a spectrului (sensibili- 
tate cromatică, vezi şi nr. 103), natura radiaţiilor difuzate de subiectele mai 
frecvent întîlnite în activitatea fotografului amator sau profesionist, în 
condiţiile iluminării subiectelor cu lumină naturală sau artificială, precum 
şi tipurile de radiaţii absorbite, cît şi proporţia în care se produce această 
absorbţie în cazul folosirii filtrelor fotografice colorate vor fi indicate 
amănunţit în capitolele ce examinează materialele fotosensibile, filtrele foto- 
grafice colorate şi diferitele genuri fotografice. 

7. Temperatura de culoare ( temperatura absolută). Se ştie că o uşoară creş- 
tere a tensiunii curentului electric pe reţea determină o mai puternică încăl- 
zire a filamentelor incandescente din becuri şi deci emisiunea unei lumini 
„mai albe". Dimpotrivă, scăderea tensiunii pe reţea are ca efect o micşorare a 
temperaturii filamentelor, caz în care lumina răspîndită de acestea va deveni 
„mai galbenă". 

Prin urmare, repartiţia spectrală a energiei luminoase emisă de un bec cu in- 
candescenţă depinde direct de temperatura filamentului din interiorul becului, 
în natură există un număr foarte mare de cazuri în care compoziţia spec- 
trală a luminii emise de un corp incandescent depinde direct de tempe- 
ratura acestuia, caz în care ele sînt denumite „corpuri negre". Celelalte 
corpuri emit, cînd sînt aduse în stare de incandescenţă, radiaţii vizibile a 
căror compoziţie spectrală diferă, de obicei, puţin de aceea a unui „corp 
negru", dacă au o temperatură identică cu cea a „corpului negru". 

Tinînd seama de acest fapt, în practica fotografică se obişnuieşte să se 
folosească, pentru caracterizarea compoziţiei spectrale a luminii emise de 
un corp incandescent aflat la o anumită temperatură, şi noţiunea tempera- 
tură de culoare ( temperatura absolută). 

Deci, prin indicarea valorii temperaturii de culoare a unei radiaţii lumi- 
noase, emise de un anumit izvor incandescent, se exprimă identitatea dintre 
compoziţia spectrală a luminii emise de acel izvor şi compoziţia spectrală a 
luminii emise de un „corp negru”, aflat la aceeaşi temperatură ca şi izvorul 
de lumină ce urmează a fi caracterizat. 

Temperatura de culoare se exprimă în grade Kelvin 1 (°K) şi se determină 
prin adăugarea a 273° la temperatura „corpului negru", măsurată în grade 



1 Denumire dată după numele fizicianului englez Kelvin. 
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Fig. 5. Curbo speclrnlă de energie a unui 
„corp negru 11 în funcţie de temperatura sa 
absoluta (temperatură de culoare) 
Intensitatea 100 a fost aleasă arbitar pentru ra- 
diaţiile cu lungimea de undă de aproximativ 
560 mu, radiaţii pentru care ochiul prezintă 
maximum dc sensibilitate. 



Celsius. Astfel, dacă un corp negru 
are temperatura de 2 000 3 C, în acest 
caz, temperatura lui de culoare va fi : 

2 000°C + 273°C = 2 273 C K 

In practica fotografică, temperatura 
de culoare este folosită atît pentru 
caracterizarea compoziţiei spectrale 
a radiaţiilor existente în lumina so- 
lară într-un anumit moment, cît şi 
pentru caracterizarea compoziţiei 
spectrale a radiaţiilor emise de dife- 
riţi corpi de iluminat (lămpi cu in- 
candescenţă, cu descărcare în gaze 
etc.). Cunoaşterea temperaturii de culoare a luminii utilizate pentru foto- 
grafiere prezintă o deosebită utilitate îndeosebi în cazul folosirii materia- 
lelor fotosensibile tricromatice (color), deoarece chiar şi variaţii de aproxi- 
mativ 200°K pot determina o modificare apreciabilă a modului de redare 
a culorilor. 

Cunoscînd temperatura de culoare a luminii folosite la executarea unui 
anumit gen de fotografii, se poate aprecia cu suficientă precizie culoarea 
radiaţiilor predominante şi proporţia dintre radiaţiile de diferite culori, 
componente ale luminii emise; în funcţie de aceasta, se poate determina 
şi acţiunea acelei lumini asupra tipului de material fotosensibil folosit. 
Astfel, începînd de la 550°K corpurile emit, în genere, radiaţii infraroşii 
active fotografic; la 750°K apar radiaţiile roşii închise şi apoi, pe măsură 
ce temperatura corpului creşte, se adaugă succesiv radiaţiile verzi şi galbene. 
Abia în jurul temperaturii de 2 000°K apar radiaţiile albastre, cele mai 
active fotografic pentru o mare parte a varietăţilor de materiale fotosensibile. 
Proporţia dintre diferitele radiaţii componente ale luminii emise de un 
izvor incandescent nu este identică pentru diferitele temperaturi de culoare 
care caracterizează lumina izvorului respectiv. 

Astfel: 

— la aproximativ 3 000°K, radiaţiile roşii reprezintă aproximativ 47%, radiaţiile^gal- 
bene 34%, radiaţiile verzi 14%, radiaţiile albastre numai 4%, iar radiaţiile ultra- 
violete 1 % ; 

— la aproximativ 4 000°K, radiaţiile roşii reprezintă aproximativ 30%, cele galbene 
33%, cele verzi 20%, cele albastre 7%, iar cele ultraviolete 4%; 

— la aproximativ 5 700°Iv, radiaţiile roşii reprezintă aproximativ 28%, radiaţiile gal- 
bene 20 0 q. radiaţiile verzi 22%, radiaţiile albastre 13%, iar cele ultraviolete 8%. 

Din datele de mai sus privitoare la repartiţia energiei spectrale pentru dife- 
rite valori ale temperaturii de culoare se poate constata că pe măsură ce 
temperatura de culoare înregistrează valori mai mari, în aceeaşi măsură, 
8 în spectrul complet, scade proporţia radiaţiilor cu lungimi mai mari de 
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undă (radiaţiile roşii şi galbene) şi creşte proporţia radiaţiilor cu lungime 
de undă mai mică (radiaţiile verzi, albastre, violete şi ultraviolete). 
Temperaturile de culoare cuprinse între 5 500 C K şi 6 000 C K reprezintă 
valorile înregistrate iarna şi vara pentru lumina solară directă, pe cer senin, 
cînd soarele se află la înălţimea maximă (zenit). 

Din considerente de ordin practic, de obicei în tehnica fotografică indicaţiile 
privitoare la compoziţia spectrală a unei lumini cu o anumită temperatură 
de culoare nu sînt date pentru fiecare tip de radiaţie componentă, ci numai 
pentru trei grupe principale de, radiaţii: roşii, verzi şi violete-alkastre. 
Ţinînd scama de acest fapt, se consideră că în cazul luminii naturale medii 
(aproximativ 5 800 C I\), energiile celor trei grupe de radiaţii mai sus amintite 
sînt egale, fiecare grupă reprezentînd 33,3% din totalul radiaţiilor. Admi- 
ţînd o asemenea repartiţie pentru o temperatură de culoare de 5 800°K, 
se obţin aproximativ următoarele repartiţii spectrale în lumina emisă dc 
diferite izvoare, avînd temperaturile de culoare mai jos notate: 



r r.\ II el ui. i 

REPARTIŢIA ENERGIEI SPECTRALE ÎN LOIINA EMISĂ DE DIFERITE IZVOARE 
PREZENTÎNI) DIFERITE TEMPERATURI I)E CULOARE 



Izvorul de lumină 



Lumina solară directă (soarele la zenit) 

Lumina zilei cînd cerul este acoperit 

Lumina albastră a cerului (soarele la zenit) 

Lămpi cu petrol 

Lămpi electrice obişnuite 

Lămpi electrice pentru uz fotografic 

Lămpi fulger chimice 

Lămpi fulger electronice 



Grupele dc radiaţii (pro- 
cente aproximative din 



Tempera tura 
de 

culoare 


radiaţia 


lumiiioas 


ă t o I n 1 Ti ) 


1 Iladiaţii 
roşii 


II adia ţii 
verzi J 


II nd iuţii 
v iolctc- 
nlbasire 


5 800° K 


i 33,3 


3$, 3 


33,3 


7 500°— 8 500° K 


: 27,0 


34,0 


39,0 


12 000° K 


! 20,0 


28,0 


40,0 


1 800' K 


! 74,5 


18,5 


8.0 


2 700° K 


62,5 


24,5 


13,0 


2 900°— 3 300° K 


55,5 


27,5 


17,0 


3 360°— 3 500° K 


54,0 


20,0 


20,0 


5 500°— 5 800° K 


| 33,3 


33,3 


33,3 



Din valorile înscrise în tabelul nr. 1 se poate constaLa că lumina naturală 
prezintă, în condiţii deosebite, diferite temperaturi de culoare. 

Variaţiile înregistrate în Leinperatura de culoare a luminii naturale nu 
înseamnă, bineînţeles, că soarele (corpul incandescent) îşi schimbă tempe- 
ratura; aceste variaţii îşi au explicaţia în fenomenele de absorbţie şi difuzie 
din atmosferă, care modifică uneori substanţial compoziţia spectrală a 
luminii solare ce străbate atmosfera. 

In funcţie de modificările suferite în repartiţia spectrală, lumina naturală 
poate avea deci valori cuprinse între 3 000 şi 12 000 C K. Asemenea valori 
exprimă faptul că lumina ajunsă pe suprafaţa solului are o compoziţie spec- 
trală similară, de pildă, cu aceea a unui corp negru, cu o temperatură de 
culoare (absolută) de 3 000°K sau de 12 000°K. 

Cu cît razele solare cad mai oblic pe suprafaţa pămîntului, cu atît ele sînt 
nevoite să străbată un drum mai lung prin atmosferă pentru a ajunge la 
această suprafaţă. Astfel, la răsăritul şi apusul soarelui, radiaţiile emise de 
acest corp parcurg o distanţă de aproape 35 de ori mai mare decît atunci 
cînd soarele se află la zeniL (deasupra capului nostru). 

In d rumul lor, radiaţiile solare întîlnesc particule de aer, de praf şi vapori 
de apă care determină producerea fenomenelor de absorbţie şi difuzie; 



£ — Manuaiul fotografului amator 




lummn directă solară 




î'ig. 6. Variaţiile înregistrate în temperatura de culoare a luminii naturale în funcţie 
de înălţimea soarelui pe cer 

aceste fenomene nu diminuează însă în aceeaşi proporţie ţoale radiaţiile. 
Cele mai absorbite şi mai difuzate sînt radiaţiile ultraviolete, apoi cele 
albastre, verzi, galbene, roşii şi infraroşii. Deci cu cit radiaţiile solare 
parcurg o distanţă mai mare prin atmosferă, cu atît compoziţia lor spectrală 
va fi modificată mai mult. De aceea, la răsăritul şi apusul soarelui, procentul 
de radiaţii roşii atinge aproximativ 84%, iar cel de radiaţii galbene, 
aproximativ 13% (temperatura de culoare avînd 3 000° — 4 000°K), în 
timp ce la zenit procentul de radiaţii roşii nu depăşeşte 28%, iar cel al 
radiaţiilor galbene — 29% (temperatura de culoare avînd 5 700°— 6 000°K). 
Totodată, trebuie să se arate că temperaturile ridicate de culoare ale cerului 
senin în plină zi (in genere, peste 12 000°K) se explică prin predominanţa 
radiaţiilor albastre, foarte puţin absorbite în atmosfera pură. 

Faptul că pe cer acoperit, temperatura de culoare a luminii difuzate pre- 
zintă valori mult mai ridicate decît cele ale luminii solare directe se explică 
tot prin predominanţa componentei albastre. 

Temperatura de culoare nu trebuie confundată cu intensitatea luminii. Prima 
noţiune permite identificarea compoziţiei spectrale a luminii emise de un 
anumit izvor, cea de-a doua (intensitatea) este folosită pentru a caracteriza 
tăria luminii radiate de un izvor pe o anumită direcţie (vezi şi nr. 9). 

In practica fotografică, temperatura de culoare a radiaţiei emise de dife- 
rite izvoare se identifică fie cu ajutorul anumitor tabele înLocmite pentru 
diferite izvoare dc lumină, fie cu ajutorul termocolorirnctrului. Acest aparat 
indică temperatura de culoare a luminii analizate, iar uneori şi culoarea şi 
'intensitatea fillrelor fotografice prin utilizarea cărora se poale obţine • 
redare corectă a culorilor subiectului pe un anumit tip de material fotosen- 
sibil, negru-alb sau color 1 . 

în cazul folosirii materialelor fotosensibile negru-alb, determinarea cu 
aproximaţie a temperaturii de culoare a luminii folosite prezintă interes 
îndeosebi cinil se urmăreşte redarea culorilor subiectului prin asemenea tonuri 
cenuşii, îneît ele să producă ochiului omenesc aceleaşi senzaţii de lumino- 
zitate ca şi culorile subiectului (vezi şi nr. 1G3-IG8). 

' Menţionăm că unele exponome Lrc foarte perfecţionate (vc/.i nr. 20S-21G) au încorporate 
şi termocolorimetre de construcţie simplificată (de pildă, exponome Ir ti 1 Si.rlomat X o. 




II. MĂRIMI ŞI UNITĂŢI FOTOMETRICE 

8. Strălucirea. Unităţi de strălucire. Din expunerile anterioare (vezi nr. 4) a 
rezultat că ochiul omenesc poate recepţiona şi transforma în senzaţii de 
lumină numai radiaţiile cu lungimi de undă cuprinse între aproximativ 
390 şi 750 mp.. 

Rar nu toate radiaţiile de aceeaşi intensitate, însă cu" lungimi de undă 
diferite — cuprinse între limitele indicate mai sus — produc ochiului 
omenesc aceeaşi senzaţie de luminozitate. Un ochi omenesc normal, adaptat 
pentru vederea de zi, încearcă cea mai puternică senzaţie de luminozitate 
pentru radiaţiile cu lungimi de undă foarte apropiate de 555 mp. Intensi- 
tatea senzaţiilor de luminozitate produsă ochiului omenesc de radiaţii 
cu lungimi de undă diferite se exprimă prin noţiunea de strălucire. 

Unitatea strălucirii este stilbul (Sb), care reprezintă a 60-a parte din strălu- 
cirea pe care o are un „corp negru 1 ' la temperatura de solidificare a platinei 
pure (2 046°K). 

In Lehnica fotografică, unitatea stilb este folosită îndeosebi pentru exprimarea 
strălucirii izvoarelor de lumină, deci a corpurilor care radiază lumină proprie. 
Pentru corpurile iluminate, adică pentru corpurile care radiază lumina 
primită, se foloseşte şi o subunitate a stilhului, apostilbul (aSh), care repre- 
zintă: — 10 -4 Sb. 



Tabelul de mai jos cuprinde o scrie de valori ale strălucirii diferitelor izvoare 
de lumină mai frecvent întîlnite în practica fotografică: 

TABEI.UL 2 

STRĂLUCIREA DIEEIUTELOR IZVOARE DE LUMINĂ 1 



Strălucirea izvorului 
exprimata în stilbi (Sl>) 



Strălucirea unui bec cu neon 

Cer acoperit 

Cer senin 

Nori albi cu soaro pe cer 

Soarele la orizont 

Soarele la amiază 

Corp negru la 2 046°K 

Euinînare de parafină 

Lampă cu petrol 

Lămpi cu gaz 

Flacără de acetilenă 

Lee cu filament de tungsten (wolfram) iu vid 
Lee cu filament de tungsten (wolfram) în gaze . . 
Becuri speciale cu filament de tungsten (wolfram) 
Becuri mate cu filament de tungsten (wolfram) . . 

Arc cu cărbuni puri 

Arc cu cărbuni cu ardere intensă 

Lămpi de mercur cu presiune joasă 

Lămpi de mercur cu presiune înaltă 

Lămpi de mercur cu presiune foarte înaltă 

Lampă cu xenon 

Tub luminescent 

Tub luminescent cu substanţe lnminiforc 



0,1 

0,05—0,3 
0,3 — 1 
1 

«00 
1 50 000 
60 

0,5—1 
0,0 — Li 
3—30 
1 1 — 1 5 
150—200 
200—1 500 
2 000—9 700 
5 — 10 

8 500—18 000 
40 000—125 000 
2 

140— S00 
.3 000—100 000 
15 000—65 000 
0,2— 0,4 
0,3— 0,7 



Tabelul a fost reprodus după G e r h a r d li e c k c r şi K ti r t S t u d e 1 m a n n, lena, 
din articolul iXoliuni de buză ale luminolehnicii aplicate în ., Itild und Ton“ I Imagine fi sunet], 
nr. 9/1958, p. 2:11 . 
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9. Intensitatea luminoasă. Intensitatea luminoasă a unui anumit izvor de 
lumină este caracterizată de strălucirea acelui izvor înmulţită cu suprafaţa' 
de strălucire. 

Unitatea de măsură a inlensităţii luminoase este candela ( cd ). Ea repre- 
zintă 1/60 parte din strălucirea unui cm 2 din suprafaţa unui corp negru 
adus ia temperatura de solidificare a platinei pure (2 046°K). 

Intensitatea luminoasă a oricărui izvor se stabileşte după formula: 

cd = Sb'Cm-, în care: 



cd = numărul do unităţi candela; 
sb = strălucirea în slilbi ; 

cm' — suprafaţa în cm 2 a izvorului de lumină respectiv. 

10. Flux energetic. Să ne închipuim o suprafaţă mărginită S, delimitată 
de o curbă închisă. Undele electromagnetice care trec prin interiorul acestei 
suprafeţe transportă, în interval de o secundă, o anumită energie electro- 
magnetică fluxul energetic (<I>) ce trece prin suprafaţa S. 

Fluxul energetic este o mărime de aceeaşi natură ca şi puterea şi, în conse- 
cinţă, poate fi măsurat în waţi 1 . 

In practica fotografică nu interesează însă numai recepţionarea şi măsurarea 
energiei undelor electromagnetice, ci recepţionarea şi măsurarea acestei 
energii sub formă de lumină. De aceea, este necesar să se găsească o trecere 
de la mărimile energetice la mărimile fotomelricc, adică trecerea la acele mărimi 
care caracterizează perceperea radiaţiilor luminoase de către ochiul omenesc.. 

11. Eficacitatea luminoasă relativă. Două fluxuri energetice, avînd aceeaşi 
compoziţie spectrală (radiaţii cu aceleaşi lungimi de undă) şi aceeaşi mă- 
rime, produc asupra ochiului omenesc aceeaşi senzaţie de luminozitate dacă 
ele sînt percepute în condiţii identice. 

Cercetările au dovedit însă că sensibilitatea ochiului omenesc nu este aceeaşi 
pentru două fluxuri energetice de mărime egală însă de lungimi de undă 
diferite. Sensibilitatea ochiului pentru radiaţii de diferite lungimi de undă 
poate fi caracterizată cu ajutorul curbei de vizibilitate relativă, denumită 
şi curbă de eficacitate luminoasă relativă (vezi lig. 7). 

Din examinarea figurii se poate obset’va că ochiul omenesc prezintă un 
maximum de sensibilitate pentru radiaţia monocromatică (de o singură 
culoare) cu lungimea de undă de 555 mţi, situată în regiunea verde a spec- 
trului, în imediata apropiere a regiunii galben 2 . Sensibilitatea maximă a 
primit convenţional valoarea 1. 

Alegînd lumenul ca unitate de flux luminos, pe bază de măsurători re- 
cente 3 s-a stabilit că puterea fizică a radiaţiei de un watt produce un 
flux maxim de 682 lumeni, pentru o radiaţie cu lungimea de undă 

1 Puterea este egală cu un watt dacă prin conductor trece un curent de 1 ainper şi cu 
o tens’une de 1 volt. 

* Sensibilitatea maximă a ochiului omenesc a fost determinată pentru cazul în care 
ochiul este adaptat la vederea diurnă. 

• Majoritatea lucrărilor mai vechi indică pentru fluxul maxim produs ile 1 watt, 679 
lumeni. Noua valoare (682 lumeni), găsită pe baza unor măsurători recente, este indi- 
cată de G e r h a r il Becher şi Kurt Stadelmann, op. cit., p. 231 
şi urm. 



12 




» 

1,0 




l'i*r. 7. Curbă de eficacitate luminoasă re- 
lativă a ochiului pentru nivele de ilumi- 
nare diurna 




de 555 met. Această valoare este definită ca echivalent fotometric al radiaţiei 
de 555 mo. şi se notează: 682 lumeni/watt. 

Valoarea reciprocă ce indică cîţi waţi cuprinde un flux luminos de 1 lu- 
inen se numeşte echivalent mecanic al luminii şi reprezintă 0.00147 watt/lu- 
rneni . 

Această relaţie numerică dintre cele două sisteme este exactă numai pentru 
radiaţia monocromatică cu lungimea de undă de 555 mu. Pentru lungi- 
mile de undă mai mari (de pildă, pentru 589 mp.), echivalentul foto- 
inetric scade la 526 lumeni/watt, devenind tot mai mic, pentru ca la 
710 mp să reprezinte aproape 1/1 000 parte din valoarea obţinută pentru o 
undă de 555 mp, iar pentru lungimile de undă mai mari să reprezinte 0. 
Aceeaşi descreştere se înregistrează şi pentru radiaţiile cu lungimi de undă 
mai mici de 555 mp, echivalentul fotometric tinzînd către 0 pe măsură ce ne 
apropiem de limita domeniului vizibil al spectrului (390 mp). 

Ţinînd seama de cele arătate mai sus, se explică uşor de ce un bec fotografic 
de 250 W — a cărei lumină comporLă o proporţie mare de radiaţii cu lungimi 
de undă mai mari şi mai mici de 555 mp — prezintă un flux de numai 
5 000 — 5 300 lumeni pe o suprafaţă situată la 1 rn distanţă. 

12. Flux luminos. Unitate de măsură. Din cele arătate la nr. 9 s-a putut observa 
că prin determinarea inLensităţii luminoase a unui anumit izvor se caracteri- 
zează metric lumina pe care acel izvor o radiază într-o anumită direcţie. 
Totalitatea luminii emise într-un anumit spaţiu este caracterizată prin no- 
ţiunea flux luminos. 

Pentru definirea unităţii de flux luminos s-a recurs la următoarea construcţie, 
in cadrul căreia s-a presupus: 

— o sferă z în centrul căreia se află un izvor de lumină avînd dimensiuni atît 
de mici în raport cu raza sferei, îneît cl poate fi considerat punctiform; 

— propagarea luminii emise de izvor în spaţiul delimitat de un con 1 avînd 



1 Pentru demonstraţie s-a ales spaţiul delimitat de un con, deoarece în tehnica ilumi- 
nării, de multe ori lumina se propaga într-un spaţiu cu o asemenea delimitare. 
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vîrful în centrul sferei şi baza pe o suprafaţă de pe sferă (F) , suprafaţă prin 
care trec radiaţiile luminoase. 

Spaţiul din interiorul conului poarlă numele de unghi spaţial sau unghi 
solid şi a fost notat convenţional cu litera grecească fi (omega) ; 

— ca unitate de unghi spaţial (unghi solid) s-a luat porţiunea de spaţiu din 
interiorul conului caţe are vîrful în centrul sferei, iar ca bază, o parte din 
suprafaţa sferei, numeric egală cu raza ridicată la pătrat. Această mărime 
reprezintă unitatea de unghi spaţial, fiind denumită steradian . 

Cînd radiaţia luminoasă prezintă, în unitate de unghi spaţial (steradian), 
intensitatea de o candelă, atunci fluxul luminos are un lumen, sau altfel 
spus, lumenul este fluxul luminos emis de un izvor punctiform în unitate de 
unghi spaţial cu inLensitate de o candelă. 

La izvoarele de lumină folosite în practica fotografică, intensitatea luminii 
diferii pe diferite direcţii de radiere. De aceea se obişnuieşte ca fluxul luminos 
total al unui izvor să fie caracterizat printr-o valoare medie, care exprimă, 
aproximativ, suma fluxurilor parţiale pe diferite direcţii de radiere. 

13. Iluminare. Unitate de măsură. In prezenţa unui izvor de lumină, supra- 
feţele corpurilor aflate în jurul său primesc o cantitate mai mare sau mai 
mică de lumină. Fluxul luminos care revine unei unităţi de suprafaţă se numeşte 
iluminare. 

Ca unitate de măsură pentru iluminare se foloseşte mai frecvent luxul 1 (lx). 
Un lux reprezintă iluminarea produsă de o candelă pe o suprafaţă de 1 m 2 , 
aflată la 1 m de izvorul de lumină, razele luminoase căzînd perpendicular pe 
acea suprafaţă. 

Se ştie că ochiul omenesc nu percepe iluminarea corpurilor, ci numai strălu- 
cirea lor. Astfel, dacă se vor ilumina în mod egal o suprafaţă albă şi una 
neagră, deşi iluminarea lor este egală, senzaţiile de luminozitate ale ochiului 
vor fi diferite pentru fiecare suprafaţă. 

Din această cauză, iluminarea nu poate fi determinată decît cu ajutorul unor 
aparate denumite luxmetre, care sînt etalonate direct în lucşi 2 . 

Iluminarea dată de un anumit izvor este invers proporţională cu pătratul 
distanţei dintre acel izvor şi suprafaţa iluminată. 

Astfel, dacă suprafaţa pe care cade fluxul luminos este depărtată la o distanţă 
de 3 ori mai mare decît cea iniţială, iluminarea ei se va micşora de 9 ori. 
Dacă suprafaţa va fi apropiată la o distanţă de două ori mai mică decît cea 
la care se afla iniţial, iluminarea ei va creşte de 4 ori. 

Iluminarea depinde nu numai de distanţa dintre suprafaţa şi izvorul de 
lumină, ci şi de măsura în care radiaţiile luminoase cad perpendicular 
sau oblic. Iluminarea va fi maximă cînd radiaţiile luminoase vor cădea 

1 Deşi Comisia internaţională pentru iluminat a recomandat, încă din 1929, ca unitate 
de măsură a iluminării photul , totuşi pînă în prezent continuă să se folosească ca 
unitate de măsură mai mult luxul. Un phol (ph) reprezintă iluminarea produsă de un 
flux de un lumen, uniform distribuil pe o suprafaţă de 1 cm 2 (1 ph ---- 10 000 lx). 

* Instrumentele utilizate în practica fotografică pentru determinarea luminii reflectate 
de subiect şi a timpului de expunere care trebuie fixat în funcţie de aceasta, de foto- 
sensibilitatca filmului şi de diafragma utilizată sînt desemnate prin denumirea expo- 
nometre. Tipurile de exponometre si modul lor de utilizare sînt descrise amănunţit 

14 la nr. 207-216. 



perpendicular pe suprafaţa dată şi din ce în ce mai redusă pe măsură ca 
radiaţiile luminoase incidente vor prezenta un grad mai mare de oblici la t e . 
Aceste legi ale iluminării nu trebuie pierdute niciodată din vedere cu prilejul 
fotografierii lu. lumină artificială. 



TABELUL 3 



INDICAŢII PRIVITOARE LA VALORILE MEDII DE ILUMINARE 
ALE CÎTORVA IZVOARE 

Lucji 



Suprafaţa pămîntului iluminat de lună plină 

Suprafaţa străzii în bătaia directă a luminii lămpilor electrice 

Suprafaţa situată la distanţa de 1 m de o luminare 

Suprafaţa situată la distanţa do 0,40 m de 2 luminări 

Subiecte situate în umbra capacilor. de la 

Suprafaţa podelei unei camere iluminate de o lampă cu incandescenţă de 

100 W de la 3 m înălţime 

Pereţii clădirilor de culoare deschisă aflate în zona umbrită 

Suprafaţa situată la 1 m distanţă de un boc de 4G W 

Subiecte aflate într-o cameră foarte luminoasă pe timp de vară, cu 

stare puternic 

Suprafeţe înverzite în bătaia directă a soarelui 

Suprafaţa unei mese iluminate de o lampă de 100 \V aşezată pe ea 

Suprafaţa situată la 1,70 m distanţă de o lampă fotografică de 500 W . . . . 

Clădirile de culoare deschisă în bătaia directă a starelui 

Suprafeţe întinse, umbrite, în plină vară 

Suprafeţe iluminate direct de soare în ianuarie, orele 9 

în martie, orele 12 

în iunie 



0,2 

1 

1 

10 

10 



20— 30 
20 — 40 
50 



100 

100 

S0— 200 
250 

150—1 000 
8 000 
10 000 
G0 000 
S0 000—120 000 



în practică, cunoaşterea mărimilor şi unităţilor de măsură fotometrice este 
deosebit dc importantă. Faptul că diferitele obiecte din natură prezintă stră- 
luciri care variază în limite foarte mari ridică problema cum vor fi redate 
aceste străluciri pe materialele fotosensibile utilizate. Pentru o reproducere 
ştiinţifică ideală, ar fi necesar ca fiecare strălucire a subiectului fotografiat 
să fie redată printr-o strălucire egală pe imaginea fotografică. Cum materia- 
lele fotosensibile actuale nu permit, în toate cazurile, o asemenea redare, şi 
cum adoptarea unei astfel de tratări fotografice nu este acceptabilă nici din 
punct de vedere estetic, se pune întrebarea în ce mod şi în ce măsură pot şi 
trebuie să fie traduse, pe materialul negativ, strălucirile subiectului foto- 
grafiat. Puterea izvoarelor de lumină artificială utilizate în tehnica fotogra- 
fică este exprimată, de cele mai multe ori, în lumeni sau în lucşi. Pentru a ne 
da seama de randamentul unui astfel de izvor de lumină, trebuie să ţinem 
seama — în afară de fotosensibilitatea peliculei sau a plăcii fotografice 
respective, precum şi dc compoziţia spectrală a luminii emise de acel izvor 
— şi de cantitatea de lumină (fluxul luminos) răspîndită de acel izvor 
luminos în unitatea de timp, sau de iluminarea produsă pe unitatea de 
suprafaţă. 

Cunoscînd, dc asemenea, că iluminarea suprafeţei unui corp scade cu pătratul 
distanţei pînă la izvorul de lumină, se va putea aprecia cu cît trebuie mărit 
sau micşorat timpul de expunere, sau cu cît trebuie închisă- sau deschisă 
diafragma obiectivului, în funcţie de schimbarea distanţei dintre izvorul de 
lumină şi obiectul care urmează să fie fotografiat. 

Toate aceste probleme vor fi examinate în cele ce urmează, utilizînd, bine- 
înţeles, noţiunile şi unităţile fotometrice definite aici. 
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III. FENOMENE OPTICE 



14. Propagarea luminii într-un mediu omogen. Din observarea umbrelor şi 
penumbrelor bine conturate ale unor corpuri, produse ca rezultat al acţiunii 
luminii emise de izvoare care pot fi considerate punctiforme, precum şi din 
observarea imaginilor formate cu ajuLorul unor orificii de dimensiuni mici, 
s-a putut constata că într-un mediu omogen lumina se propagă în linie dreaptă 

(vezi fig. 9). 

Cazul de abatere dc la această 
lege va fi arătat mai jos cînd 
se va descrie fenomenul denu- 
mit difracţia luminii (vezi 
nr. 1G). 

15. Fenomene luminoase pro- 
duse la suprafaţa a două medii. 
Reflexie difuză, reflexie şi re- 
fracţie. Cînd o radiaţie lumi- 
noasă întîlneştc în calea ei su- 
prafaţa unui corp, energia pur- 
tată de ea se împarte în două: 
o parte pătrunde în acel corp 
şi este cu atît mai repede ab- 
sorbită, transformată în căi- 

Fig. 10. Reflexie difuză 





fc'ig. 11. Reflexia şi refracţia lu- 
minii: 

-1 1 ţ — suprafaţa de separare a două 
medii cu proprietăţi diferite; iVfVţ — 
normala; SO — raza incidenţă; i — un- 
ghiul de incidenţă; 013 — raza reflectată ; 
r — unghiul de reflexie; OC — raza re- 
fractată; in — unghiul de refracţie. 

dură, cu cît corpul respectiv 
este mai puţin transparent; 
o altă parte a energiei este 
retrimisă în toate direcţiile 
de către porţiunile supra- 
feţei corpului (vezi fig. 10). 
Acest ultim fenomen este 
denumit reflexie difuză şi 
datorită producerii lui este 
posibilă atît perceperea for- 




melor şi culorilor corpurilor din natură, cît şi fotografierea acestor corpuri. 
Dacă o radiaţie luminoasă cade pe o suprafaţă de separaţie între două medii 
şi dacă acea suprafaţă prezintă o anumită transparenţă, energia acelei radiaţii 
se împarte, de asemenea, în două: o parte din energie rămîne în acelaşi mediu, 
dar îşi schimbă direcţia ei de propagare şi formează raza reflectată-, o altă 
parte trece în celălalt mediu, îşi schimbă direcţia de propagare şi for- 
mează raza refractată (vezi fig. 11). 



Fenomenul care constă în modificarea direcţiei razei ce cade pe suprafaţa de 
separare a două medii, raza rămînînd în acelaşi mediu, se numeşte reflexie. 
Fenomenul care constă în modificarea direcţiei razei ce cade pe suprafaţa de 
separare a două medii, raza trecînd în celălalt mediu, se numeşte refracţie. 
Jlaza reflectată se găseşte în acelaşi plan cu raza incidenţă şi cu normala dusă 
in punctul de incidenţă pe suprafaţa de separare a celor două medii. 

Jlaza refractată se găseşte, de asemenea, în acelaşi plan cu raza incidenţă şi 
cu normala. Unghiul ei însă (unghi de refracţie), format cu normala, poate 
avea diferite valori, în funcţie de unghiul format de raza incidenţă cu nor- 
mala, precum şi în funcţie de proprietăţile celui de-al doilea mediu. 

Cu cît cel de-al doilea mediu este mai dens decît primul, cu atît unghiul de 
refracţie este mai mic decît unghiul de incidenţă. 

Pe baza cercetărilor efectuate, fizicienii au stabilit că între sinusul unghiului 
de incidenţă şi al unghiului de refracţie există o proporţionalitate directă. 
Raportul dintre sinusul un- 



ghiului de incidenţă şi sinusul 
unghiului de refracţie, pentru 
două medii daLe, este o mă- 
rime constantă, denumită in- 
dicele de refracţie al celui de-al 
doilea mediu în raport cu primul. 
Fenomenul refracţiei este în- 
fig. 12. Difracţia luminii: 

.4 — figura dc difracţie: /> — curba 

carac tcrizînd distribuirea strălucirii în 




imaginea figurii dc difracţie 



A 



3 
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soţii şi de descompunerea luminii complexe, descompunere care intervine 
ori de cîte ori radiaţiile luminoase străbat şi o lentilă. Acest fenomen, 
cunoscut sub numele de cromatism, complică foarte mult construcţia obiec- 
telor fotografice. După cum vom vedea, cromatismul poate fi înlăturat în 
mare parte prin combinarea unor lentile cu indici de refracţie diferiţi. 

16. Difracţia luminii. S-a arătat mai sus (vezi nr. :1.4) că într-un mediu omo- 
gen lumina se propagă în linie dreaptă. In cazul în care lumina trece prin 
orificii cu dimensiuni foarte mici, ea ocoleşte marginile acestor orificii, 
abătîndu-se prin aceasta de la legea propagării rectilinii a luminii. Acest 
fenomen este cunoscut sub denumirea difracţia, luminii (vezi fig. 12). 
Fenomenul de difracţie se produce ori de cîte ori deschiderea diafragmei unui 
obiecţia este micşorată sub o anumită valoare, denumită valoare critică. 

Aşa cum vom vedea mai departe, producerea difracţiei are drept urmare o 
considerabilă reducere a clarităţii imaginii. 

Cititorul trebuie să reţină semnificaţia tuturor noţiunilor precizate în acest 
paragraf, deoarece ele vor fi folosite atît cu prilejul caracterizării diferitelor 
obiective fotografice, cît şi pentru descrierea anumitor tehnici operatorii. 




Capitolul II 

OBIECTIVE FOTOGRAFICE 



I. NOŢIUNI GENERALE 



17. Lentile, tipuri de lentile şi proprietăţile lor. Printre primele „experienţe 
ştiinţifice" ale copiilor se numără şi aprinderea unei bucăţele de hîrtie cu 
ajutorul lupei. Explicaţia fenomenului este simplă: lupa are proprietatea de 
a schimba direcţia de propagare a razelor solare şi de a le concentra pe o mică 
suprafaţă a hîrtiei. Concentrarea razelor solare are ca efect şi concentra- 
rea efectului lor caloric, fapt care determină, după scurgerea unui anumit 
timp, aprinderea hîrtiei. 

Această schimbare a direcţiei razelor solare în lupă nu reprezintă altceva 
decîL fenomenul denumit refracţie, care, după cum am arătat, se produce ori 
de cîte ori razele de lumină trec dintr-un mediu cu o anumită densitate, în 
alt mediu cu o densitate diferită (în cazul nostru, primul mediu este aerul 
atmosferic, iar al doilea, lupa). 

Modul în care sînt orientate razele de lumină refractate (în cazul examinat 
mai sus, concentrarea lor) este determinat de forma lupei, care este mai 
groasă spre centru şi mai subţire spre margini. 



Dacă piesa de sticlă ar fi mai subţire la centru şi mai groasă către margini, 
razele refractate n-ar mai fi concentrate către un anumit punct, ci ar fi răs- 
pîndite sub formă de evantai. După cum vom vedea mai departe, piesele de 
sticlă sau din alte substanţe — care au proprietatea de a concentra, către un 
anumit punct, sau de a răspîndi, sub formă de evantai, razele de lumină ce 
le străbat — pot avea diferite forme. Aceste piese optice sînt cunoscute 
sub denumirea de lentile. Deci lentila este o piesă optică, confecţionată 
dintr-o substanţă transparentă, mărginită de două suprafeţe sferice sau de 
o suprafaţă sferică şi una plană. Lentilele au forme variate, fapt care deter- 
mină ca ele să fie desemnate prin denumiri diferite. 

Primele trei tipuri de lentile din fig. 14 se numesc lentile convergente sau 
pozitive, deoarece ele au proprie- 
tatea de a concentra razele de #ad>st/ r - so/are 



lumină care le străbat, către un 
anumit punct denumit focar. 
Celelalte trei sînt denumite di- 
vergente sau negative deoarece, 
spre deosebire de lentilele con- 
vergente, fasciculul luminos nu 
este dirijat către un anumit 
punct (focar), ci împrăştiat în 
formă de evantai. 

Orice lentilă se caracterizează: 
printr-un centru optic (O), care 
coincide cu centrul lentilei ; prin 

Fig. 13. Aprinderea unei foi subţiri 
<ic hîrtie cu ajutorul Jupei 
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Fig. \'i. Tipuri de lentile: 

7 — lentila biconvexă; 2 — lentilă plan- 
oonvexa ; 3 — menise con vergen t ; / — me- 
nise divergent; 5 — lentila plan concavă; 
G — lentilă biconcavă 



Fig. 15. Caracteristicile unei len- 
tile convergente: 

AAi — axa optică; O — centrul lentilei; 
r i şi r f — suprafeţele de curbură; llx şi 
— raze incidente; R 2 şi /f 4 — raze 
refractate; / — focarul lentilei conver- 
gente; F — distanţa focală 



curbura suprafeţelor sale (r 1 şi r 2 ) ; printr-o axă optică (AA,), care trece prin 
centrul celor două suprafeţe ale sale şi prin centrul ci optic, printr-un fo- 
car (f) reprezentînd punctul către care converg razele ce o străbat (în cazul 
lentilelor divergente, punctul unde se întîlnesc prelungirile razelor diver- 
gente) ; printr-o distanţă focală (F), care reprezintă distanţa dintre centrul 
optic al lentilei şi focarul ei. 

Pornindu-se de la proprietatea lentilelor convergente de a concentra razele 
luminoase, s-a ajuns la concluzia că folosirea lor în tehnica fotografică ar 
avea ca efect concentrarea radiaţiilor luminoase asupra materialului foto- 
sensibil, mărindu-se prin aceasta intensitatea acţiunii de impresionare 
a lui. De aceea, aparatele utilizate pentru obţinerea de imagini fotografice 
sînt echipate cu una sau mai multe lentile, acest dispozitiv optic fiind 
denumit obiectiv fotografic. Deci, obiectivul fotografic este un sistem optic 
convergent, care proiectează pe materialul fotosensibil imaginea reală a obiec- 
telor materiale. 
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18. Formarea imaginii în cazul folosirii obiectivului fotografic. Se naşte 
întrebarea: cum se explică proiectarea de către un obiectiv, a imaginii reale 
a unui obiect material? 

Pentru a găsi răspunsul la această întrebare să ne închipuim un obiect (AB) 
situaL în cîmpul cuprins de un obiectiv (O), care este alcătuit doar dintr-o 

singură lentilă (de pildă, o 
lentilă biconvexă). 

Din fiecare punct al obiectului 
material AB pornesc, în toate 
direcţiile, raze do lumină, din- 
tre care unele întîlnesc în ca- 
lea lor obiectivul. Deşi fiecare 



Fig. 1G. Caracteristicile unei len- 
tile divergente: 

A A x — axa oplicâ; O — centru) lentilei; 
Fi şi r t — suprafeţele de curbură; /?, 
şi /f s — raze incidente; /î 3 şi — raza 
refractate; / — focarul lentilei diver- 
gente; F — distanţa focală 





A 




punct emite numeroase raze de lumină, totuşi, datorită puterii de convergenţă 
a obiectivului, razele pornite din fiecare punct sînt concentrate, de fiecare 
dată, tot într-un singur punct. In felul acesta, pentru fiecare punct al obiec- 
tului AB, obiectivul va proiecta cîte un punct corespunzător. Ansamblul 
tuturor punctelor proiectate de obiectiv pe orice ecran receptor constituie, în 
cazul dat, imaginea reală a obiectului AB. 

AccasLă imagine însă nu este dreaptă, ci răsturnată. Fenomenul poate fi 
înţeles cu uşurinţă dacă se priveşte figura 17. 

Se ştie că lumina se propagă în linie dreaptă. Deci, razele de lumină por- 
nite din punctul A al obiectului vor întilni obiectivul, venind din sus, 
şi îşi vor continua drumul în jos pînă la locul unde puterea convergentă a 
obiectivului va realiza contopirea lor, de asemenea, într-un punct. 

Tot aşa se întîmplă cu razele de lumină pornite din punctul B al obiec- 
tului. Ele vor înlîlni obiectivul, venind de jos, şi îşi vor continua 
drumul în sus, pînă la contopirea lor, de asemenea, într-un punct, ca urmare 
a puterii convergente a obiectivului. Deci răsturnarea imaginii este tocmai 
consecinţa propagării în linie dreaptă a luminii, refractarea suferită în 
lentilă nemodifieîndu-i substanţial sensul pe direcţie 1 . 

Se ştie că în majoritatea cazurilor, obiectivele fotografice sînt alcătuite 
din mai multe lentile. Se naşte întrebarea: de ce nu este suficient ca ele că fie 
constituite din cîte o singură lentilă, de pildă, dintr-o lupă? Pentru că 
imaginea formată de o lupă prezintă o scrie de defecte grave în raport cu 
imaginea obiectului percepută de ochiul omenesc. Corectarea acestor defecte 
se poate obţine, în mare măsură, tocmai prin combinarea mai multor lentile 
convergente şi divergente — cu diferite curburi, grosimi şi confecţionate din 
materiale diferite — în aşa fel, îneît pe materialul fotosensibil să fie proiec- 
tată o imagine, lipsită, pe cît posibil, de imperfecţiunile celei proiectate de 
lupă. Deci, între o lupă şi un obiectiv cu mai multe lentile există, în primul 
rînd, o deosebire calitativă, obiectivul cu mai multe lentile, caracterizate prin 
anumite forme şi confecţionate din diferite materiale, deLerminînd proiec- 
tarea unei imagini mult îmbunătăţite în raport cu cea obţinută în cazul utili- 
zării unei lupe. 



1 în scopul unei prezentări graTice mai simple a acestui fenomen, din cele două puncte 
extreme ale obiecLului (A şi B) s-au dus numai cîte două raze. 
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Defectele imaginii formate de o lentilă convergentă, precum şi acelea pe care 
le mai prezintă obiectivele fotografice se numesc aberaţii optice. In cele ce 
urmează vom arăta principalele aberaţii optice ale lentilelor convergente, 
descriind apoi sumar modul în care sînt înlăturate, în cea mai mare parte, 
cu prilejul construirii obiectivelor fotografice şi al fotografierii. 



II. ABERAŢIILE OPTICE ALE LENTILELOR ŞI ALE OBIECTIVELOR 
FOTOGRAFICE. CORECTAREA LOR 



19. Aberaţia de sfericitate. 0 lentilă convergentă este mărginită de cel puţin 
o suprafaţă sferică. Faptul că una dintre ele, sau ambele suprafeţe ale unei 
lentile convcrgenLe nu sînt plane, ci bombate, determină ca razele marginale 
să fie concentrate în puncte diferite, în raport cu punctul de concentrare al 
razelor care trec prin regiunea centrală a lentilei. Prin urmare, imaginea 
obţinută pe un ecran cu ajutorul unei astfel de lentile va fi lipsită de clari- 
taLc. Intr-adevăr, dacă vom încerca să proiectăm, cu ajutorul unei lupe, 
imaginea soarelui pe o bucată de hîrtie sau pe orice alt ecran receptor, nu 
vom reuşi să obţinem decîL o pată circulară, a cărei intensitate luminoasă 
descreşte către marginile ei. Tot aşa se întîmplă şi în fotografie, în cazul în 
care obiectivul fotografic este alcătuit doar dintr-o lentilă convergentă. La 
asemenea obiective, pentru a corecta, pe cît posibil, defectele imaginii proiec- 
taLe pe materialul fotosensibil, se procedează la interceptarea radiaţiilor 
marginale cu ajutorul unui dispozitiv numit diafragmă, ale cărui caracte- 
ristici le vom examina mai departe (vezi nr. 33). Datorită acestui dispozitiv, 
materialul fotosensibil este impresionaL mai ales de razele care trec prin 
centrul lentilei sau prin centrul sistemului o jitie al obiectivului. 



20. Aberaţia cromatică. Marginile unei lentile convergente obişnuite se 
comportă întocmai ca o prismă, producînd descompunerea luminii naturale 
(luminii albe). Acest fenomen se explică astfel: în trecerea lor prin părţile 
marginale ale lentilei, diversele radiaţii spectrale care intră în compunerea 
luminii albe nu sînt refractate în aceeaşi măsură. Prin urmare, diferitele 
imagini nete, formate de fiecare grup de radiaţii componente, nu vor coincide, 
ca poziţie, faţă ele lentilă. Cele mai apropiate de lentilă vor fi imaginile 
formate de radiaţiile violete, vor urma apoi imaginile formate de radiaţiile 
albastre, şi mai departe de lentilă, se vor forma imaginile determinate de 
radiaţiile verzi apoi cele formate de radiaţiile galbene şi, în sfîrşit, cele mai 

depărtate de lentilă vor fi ima- 




ginile formale de radiaţiile 
roşii (vezi fig. 19). De aceea, 
oricum am încerca să aşezăm 
un ecran receptor în raport cu 
lentila, imaginea proiectată 
pe accsla va fi lipsită de un 
desen precis, imperfecţiune 
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Fig. 18. Aberaţia de sfericitate 




